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Com o desenvolvimento da Genética surgiu a possibilidade de 
fazer intervir no ataque ao problema da evolução os métodos experi­
mentais e de análise que àquela são peculiares. O estudo dos processos 
evolutivos, que a princípio se apoiara quásí exclusivamente em dou­
trinas meramente especulativas, deslocou-se assim para um outro 
plano. Às concepções arrojadas, às doutrinas brilhantes, produto mui­
tas vezes duma visão genial, sucederam-se por fim as simples investi­
gações laboratoriais, visando a obtenção daquilo que parecia desde 
logo essencial—um método experimental de análise ao fenómeno da 
evolução.
Era natural, porém, que frente à dificuldade do objectívo, aos 
inúmeros aspectos ainda mal conhecidos porque se desdobra êste 
assunto, se mantivesse a maior prudência na execução dos ensaios e 
se olhasse com a maior reserva—quási se diria com a mais justificada 
desconfiança—todos os resultados que pouco a pouco se fôssem 
obtendo. Assim se compreende a série de críticas que despertaram e 
têm despertado as investigações genéticas realizadas com êste fim. E 
contudo já ninguém pode duvidar da contribuição poderosa que a 
genética deu à resolução dêste problema. Quando conseguiu estabele­
cer que só os caracteres aparecidos como mutantes são transmissíveis 
por hereditariedade, e quando, por esta razão, pôde precisar que 
estes, sobretudo, derivados a princípio da simples variação dum 
factor, desempenham papel no processo evolutivo, a genética pôde 
aclarar duma maneira decisiva o campo que mais interessava expio-
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rar na linha geral das investigações ligadas à evoluçãoA origem 
DAS MUTAÇÕES FACTORIAIS.
Infelízmente, a-pesar-da clareza com que se delimitou o âmbito 
do problema, as dificuldades deparadas na sua resolução apresenta­
ram-se logo de natureza tão complexa que se viu a necessidade de 
restringir as pesquízas e de procurar primeiro um horizonte maís li­
mitado, maís facilmente explorável e oferecendo possivelmente resul­
tados maís seguros. Assim, em lugar de se procurar ímedíatamente a 
«origem», procurou-se simplesmente um «meio de produção artificial
DE MUTAÇÕES».
Tentou-se depois por tôdas as formas que êste «meio» produ­
zisse não só mutações, mas certas e orientadas segundo uma direcção 
particular. Não obstante as dificuldades encontradas na descoberta 
dêste agente que deveria ser eficiente, rápido nos seus efeitos e facil­
mente regulável na intensidade da sua acção, muito se fez já, tanto 
com recurso a determinadas radiações como a elevadas temperaturas. 
Tanto num como noutro caso se tem conseguido fazer aparecer não 
só os mesmos mutantes já conhecidos, como mutantes novos e até 
em certos casos—conforme se tem apregoado—mutantes com deter­
minada direcção.
Há evídentemente, entre tôdas as experiências conhecidas, na 
massa de dados que as mesmas já formaram, numerosos pontos a 
aclarar, aspectos que se conservam ainda imprecisos e que importa 
definir, resultados estranhos que não lograram justificação cabal e que 
têm de ser confirmados e explicados. Por êste motivo é forçoso desen­
volver toda uma série dilatada de investigações, quer seguindo técni­
cas já praticadas, mas em diversas espécies, quer tentando mesmo no­
vos métodos ou outros agentes de tratamento. E parece possível, se­
não provável, que nesses trabalhos, tendentes à generalização, se 
chegue não só à confirmação de conclusões aparentemente discutí­
veis, como até, o que seria de maior utilidade, a novos factos que 
dêem outras dírectrizes em uma linha inexplorada de pesquízas. Por 
estas razões se podem proclamar necessários e do maior ínterêsse os 
trabalhos realizados neste campo, que permitam alcançar por fim, à 
custa de repetições ou de ensaios paralelos, segundo as mesmas mo­
dalidades ou modalidades distintas—a generalização dos primeiros re­
sultados obtidos no capítulo da «Produção artificial de mutações».
Presentemente, depois das contribuições dadas, é já inútil enca­
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recer a importância dos estudos da mutação induzida na discussão e 
interpretação do fenómeno evolutivo. É bem conhecido o alcance 
profundo que êles têm denotado na averiguação dos problemas com­
plexos ligados à natureza do gene. E é sabido que entre estes sobres­
sai, como questão fundamental, o de averiguar se a mutação factoríal 
se executa desordenadamente ou se pelo contrário ela decorre se­
gundo direcções definidas.
Agora, o problema capital, de resolução aliás árdua e espi­
nhosa, consiste em estudar os efeitos de sucessivas variações sôbre a 
mesma unidade hereditária. Compreende-se que se estas investigações 
puderem ser empreendidas com êxito acabar-se-á por formular os 
princípios em que assenta a evolução orgânica.
Não nos importa, na presente revisão, criticar as diversas hipó­
teses mais ou menos valiosas, que se têm apresentado sôbre a natu­
reza do gene e genovaríabilídade.
Em nosso critério são ociosas as discussões sôbre êste tema 
quando tendem apenas a deduzir se a genovaríabilídade deriva de 
variações quantitativas ou qualitativas do gene, ou se resulta mesmo 
de ambas.
A soma de trabalhos acumulados não é por emquanto bastante, 
em nossa opinião, para formular conclusões precisas. Demais, não é 
esta deficiência de conhecimentos que pode prejudicar a interpretação 
de resultados experimentais semelhantes aos que apresentamos neste 
relato.
Ignoramos ainda quais são os agentes que produzem as varia­
ções naturais dos genes. Sabemos, sòmente, que estas mutações ocor­
rem na natureza em relativa baixa frequência, e que esta frequência é 
diversa em genes diferentes. Emquanto há genes duma considerável 
mutabilidade, há outros que são essencialmente estáveis.
É êste o facto que fundamentalmente nos tem de preocupar 
nesta casta de trabalhos. E contudo torna-se necessário não esquecer 
algumas das sugestões feitas, as quais poderão vir a esclarecer ou en­
caminhar as pesquizas. Há interêsse, por exemplo, em lembrar a afir­
mação bem conhecida de que a mutação factorial não é mais do que 
resultado de simples arranjos intragénícos, capazes de modificar a es­
trutura físico-química do gene. Torna-se ainda conveniente ter presente 
a explicação de Goldschmídt (1929) sôbre mutações factoríaís su­
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pondo-as exclusivamente resultantes de variações quantitativas 
do gene.
Embora tais sugestões se mostrem dignas de atenção, por virem 
descortinar um pouco, em explicações quási intuitivas, o horizonte 
demasiado obscuro da possível natureza das variações sofridas, pela 
unidade hereditária, há que as sujeitar à necessária crítica, olhá-las 
como simples hipóteses, considerá-las emfim com a reserva a que todo 
o biologista se obriga. Realmente se aceitássemos completamente a 
célebre hipótese da «presença-ausência» de Bateson ou a idea de Gold- 
schmidt de que as mutações não eram maís do que «variações quan­
titativas do gene» seríamos forçados a concluir que a mutabilidade 
não passava dum simples processo de degradação génica (Timoféeff- 
-Ressovskv, 1932). Isto é, tornar-se-ia impossível a reversão de mutan- 
tes factoríaís. Ora a experimentação de Timoféeff-Ressovsky provou 
que as genovaríações não são em geral perdas do material génico 
específico, altamente diferenciado.
A evidência de que as mutações factoríais se podem dar em 
direcções opostas (Demerec, 1931), verificando-se tanto a partir do 
tipo selvagem para o mutante como dêste para aquele, tem levado a 
acreditar que tais variações são resultantes de simples processos 
químicos.
Demerec sugeriu recentemente (1933) que os genes são simples 
moléculas orgânicas. Quer dizer que, dêste modo, as variações em 
um ou mais átomos, que constituiriam as moléculas do gene, deveriam 
ocasionar variações profundas em todo o complexo. Se assim fôsse 
justificar-se-ia tanto a mutação suposta desordenada, como a mutação 
ordenada em determinados «loci».
O nosso trabalho é uma contribuição para o estudo da geno~ 
variabilidade ou mutabilidade de genes, em uma espécie de «Droso- 
phila». Com êste objectivo decidimos tentar a produção artificial de 
mutações numa espécie ainda mal estudada, sob êste ponto de vista— 
a *Drosopfiila pseudo-obscura». Como a acção dos Raios X já havia 
sido experimentada nesta espécie (Schultz, 1933), deliberámos pesquí- 
zar apenas os efeitos de temperaturas elevadas, segundo o método en­
saiado na «Drosophíla melanogaster».
As razões que nos aconselharam a escolha dêste meio pren­
dem-se não só com o seu alto ínterêsse na análise do processo evo­
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lutivo, mas também no facto de, em nosso conhecimento, não terem 
ainda sido confirmados, em qualquer espécie de «Drosophila», os re­
sultados brilhantemente obtidos na «Drosophila melanogaster».
Têm sido numerosos os investigadores que utilizaram, para 
esta última espécie, as altas temperaturas como meio de provocar 
mutações. Goldschmídt (1929), Jollos (1930, 1931,1932), Rockizkv (1930), 
Grossman e Smíth (1933), Plough e Ives (1932, 1933) conseguiram real­
mente verificar o aparecimento de mutantes após o tratamento das 
larvas pelo calor.
O ínterêsse que as primeiras conclusões revelaram foi-se assim 
avolumando, logrando chamar a atenção geral dos biologistas e con­
seguindo provocar investigações mais vastas e de alcance talvez mais 
proveitoso para o estudo complicado do gene.
Evídentemente, entre tantas tentativas realizadas, é bem com­
preensível que não haja inteira concordância de pontos de vista. É 
mesmo de admitir que alguns dos resultados sejam negativos, como 
são, por exemplo, os de Ferry, Shapíro e Sidoroff (1930).
As divergências encontradas, embora constituam mais um estí­
mulo para investigações similares, como as que empreendemos, devem 
encontrar fácil explicação nas diferenças de técnicas adoptadas, na 
escolha do material de trabalho e também nos factores psicológicos 
dos observadores, ném sempre dotados da percepção aguda necessá­
ria à descoberta de numerosos mutantes.
Entretanto, nos últimos trabalhos executados neste plano, devi­
dos a Plough e Ives (1933), reconheceu-se mais uma vez que subme­
tendo larvas a temperaturas sub-Ietais se verifica sempre um acréscimo 
natural no número de mutações, nas gerações resultantes dos indivíduos 
expostos.
O conhecimento desta influência, de tão alta valia no ataque 
ao problema experimental da evolução, na sua discussão e até na in­
terpretação de certos problemas genéticos, levou-nos, como dissemos, 
a estudar o comportamento da «Drosophila pseudo-obscura», perante 
êste tratamento.
Parece de facto interessante e útil repetir nesta espécie os tra­
balhos já efectuados na «Drosophila melanogaster». No estudo das 
relações das diferentes espécies e do seu aparecimento parece que a 
investigação referida se pode revestir duma importância particular.
Realmente, se fôsse verdadeira a suposição (Koller, 1932) de 
que uma parte do cromosoma X da «Drosophila pseudo-obscura» 
deriva dum autosoma, o estudo que nos preocupa, delíberadamente
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restringido à mutação induzida, poderia levar-nos a qualquer conclu­
são valiosa.
Impõe-se a realização de investigações paralelas de mutação 
induzida em tôdas as espécies da «Drosophila». Mas pela razão invo­
cada, da origem do heterosoma, a «Drosophila pseudo-obscura» (e 
possivelmente pelo mesmo motivo a D. hydei) mostra-se como sendo 
uma das espécies que mais deve chamar a atenção. Por outro lado, a 
elevada extensão do inapa do cromosoma X, nesta espécie, o mais 
longo dos heterosomas em tôdas as espécies de «Drosophila», poderia 
revelar um comportamento distinto sob o ponto de vista da mutabili­
dade. Seria possível, por exemplo, ver verificado que a genovariação 
está relacionada à extensão cromosomáticà, ou melhor, poderia ser 
possível demonstrar, com recurso a agentes artificiais, que a extensão 
cromosomáticà é de qualquer modo responsável pela maíor ou menor 
mutabilidade.
Sendo o nosso trabalho, como dissemos, uma contribuição para 
o estudo da genovariabilídade, não trataremos senão dum aspecto res­
trito da mutação, de genovariações ou mutações factoriais; e portanto 
não nos preocuparemos com os fenómenos mutacionaís ligados a va­
riações cromosomáticas. Não queremos, porém, significar, pela res­
trição que nos impomos, que tomamos a genovariabilídade como 
a única causa da evolução. E evidente que a mutação factorial 
é causa necessária da evolução. Mas é evidente também que não é 
suficiente.
Os casos mais notáveis e talvez mais brilhantes, até agora 
relatados, sôbre o aparecimento repetido de mutações dos mesmos 
genes, são indiscutivelmente os devidos a Goldschmídt (1929) e a 
Jollos (1931).
O material que estes genetístas escolheram—a já citada «Dro­
sophila melanogaster»— é de-certo muito mais favorável que a «Dro­
sophila pseudo-obscura»—a espécie que entendemos escolher para as 
nossas investigações. Com o ser muito melhor estudada, sob o ponto 
de vista genético, conhecendo-se nela um número incomparavelmente 
superior de mutantes, a par de séries alelomórficas numerosas, a «Dro­
sophila melanogaster» afigura-se-nos imediatamente como sendo espé­
cie muito mais apropriada a êste género de pesquizas.
Os nossos ensaios, talvez por esta circunstância, não consegui­
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ram resultados que pudessem confirmar integralmente os daqueles in­
vestigadores. É certo que o número, até agora atingido, de indivíduos 
observados, pouco superior a 90.000, não representa ainda uma cifra 
suficiente. Mas mesmo assim, sem inteira concordância de procedimen­
tos, e sem observações exageradamente repetidas, os nossos dados 
têm já interêsse por contribuírem declaradamente para a generaliza­
ção do método.
Tratando-se duma espécie diferente, com períodos diversos no 
ciclo biológico, houve necessidade de modificar os tratamentos nas 
suas durações e intensidade. Tivemos por isso de experimentar diver­
sas temperaturas em diversos tempos e até para diversas idades de 
larvas. A determinação foi, porém, enormemente dificultada pelo ele­
vado número de factores que entram em jôgo e que nem sempre po­
dem ser devidamente considerados. Cremos, entretanto, que as dírec- 
trízes obtidas nesta experimentação prévia satisfizeram na maioria 
dos casos.
Goldschmídl e Jollos determinaram, como temperaturas conve­
nientes para actuar sôbre larvas de «Drosophila melanogaster», 35° e 
36° C. Nós verificámos, como adiante referiremos, que as temperatu­
ras sub-letais para a «Drosophila» pseudo-obscura eram de 34° e 35° 
C. Naqueles estudos trataram-se larvas de 5 e 6 dias de idade. Nós 
julgámos mais conveniente submeter ao tratamento indivíduos de ida­
des variáveis.
A temperatura citada de 35° C. corresponde a um tratamento 
excessivamente enérgico: há perda muito elevada de larvas e há si­
multaneamente esterilização dum número muito avultado de moscas- 
Mas é natural que se busque esta extrema energia do tratamento, no 
intuito de obter uma maior facilidade no aparecimento de mutações. 
Como é lógico tem-se suposto, e as experiências, mesmo as nossas, 
parecem confirmar—que a uma maior temperatura corresponde quási 
sempre uma maior mutabilidade.
Parece ainda natural que uma acção tão violenta, por vezes 
elimínadora de grande parte dos indivíduos, tivesse conduzido alguns 
biologistas a discutir o mérito dêstes trabalhos, como elementos para 
o estudo da evolução.
Plate (1932) e Haldane (1933), por exemplo, traduziram essa cor­
rente de opinião, afirmando que umas condições do meio tão severas 
levariam mais à eliminação duma espécie que a um passo particular 
da evolução.
Uma tal suposição poderá parecer algo exagerada, quando se
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sabe que as temperaturas críticas, a que nos referimos, não são im­
possíveis nas condições naturais, antes pelo contrário se atingem com 
certa frequência.
A temperatura de 34° C, por exemplo, que determinámos ser 
sub-letal para a «Drosophila» pseudo-obscura, que achámos necessá­
ria para actuar sôbre certos genes, é de ocorrência vulgar sob o nosso 
clima em determinados períodos.
Verdade é que Haldane (1933) admite que a alta frequência de 
mutações devida ao calor pode ter desempenhado um papel na evo­
lução. Em seu critério pode mesmo ter chegado a causar realmente a 
evolução ortogenética das espécies, perto do limite tropical da sua 
distribuição. Pode ser, em boa verdade, parcialmente responsável pelo 
caso bem conhecido da maior diversidade das espécies das regiões 
tropicais, em confronto com o que se verifica nos fiabitats tempera­
dos e árticos.
Há de facto condições naturais que se assemelham às procura­
das nos laboratórios, sob o ponto de vista particular das temperatu­
ras. Por isso seria de certa importância certificarmo-nos até que ponto 
esta causa poderá influir, sem intervenção de outras, na mutabilidade 
e conseqiientemente no processo evolutivo.
Não cometemos o êrro grosseiro de imaginar a temperatura o 
único ou o principal factor da evolução. Conquanto estejamos plena­
mente convencidos que a temperatura constitue—na fase actual dos 
nossos conhecimentos—a primeira e a maís útil ferramenta a que o 
genetista pode lançar mão, nas investigações de mutação induzida, 
não queremos de modo algum afirmar que a sua acção sobreleva a 
de quaisquer outros agentes, pela facilidade de utilização, pela ener­
gia ou mesmo pela sua eficácia. Naturalmente há outros casos, já ave­
riguados, de rápida mutabilidade. Mas o que se tem mostrado é que 
essas genovaríações obtidas à custa de outros agentes ocorrem em 
geral em percentagem muito baixa.
A radioactivídade natural, por exemplo, cuja explicação atraiu 
desde há muito as atenções dos genetistas, suscitando variadas pes- 
quízas e discussões, tem-se evidenciado, através duma já longa série 
de pareceres, que é inadequada para justificar a frequência com que 
aparecem as mutações naturais. Muller e Mott-Smith (1930), Babcocb 
e Collins (1929, a, b), Olson e Lewis (1928), joly e Dixon (1929), entre 
outros, discutiram esta causa de mutações no intuito de inquirir da sua 
influência no processo da evolução orgânica. Ora pelas deduções es­
tabelecidas é de conjecturar que algumas mutações tenham sido cau­
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sadas pela radioactividade natural. Mas a proporção destas é forço­
samente muito baixa, provavelmente menor que 1 para 1.000 (Muller 
e Mott-Smíth, 1930). Parece por outro lado, que as radiações lumino­
sas devam ter executado um papel semelhante. As investigações con­
duzidas por Baur e pelos seus assistentes confirmaram em parte esta 
suposição. Mas ainda é evidente que a mutabilidade obtida por estes 
processos é muito pouco pronunciada.
Há ainda um outro facto, frequentemente mal considerado, que 
importa lembrar na evolução orgânica. Ficou realmente provado 
(Demerec, 1929) que há genes que influenciam a mutabilidade de ou­
tros. Significa isto que no processo evolutivo um dêsses genes pode 
ter desempenhado uma acção, evidentemente temporária, a qual per­
sistiu emquanto não foi atingido um certo grau na mutabilidade, em- 
quanto se não chegou ao equilíbrio conveniente, isto é, emquanto a 
mutabilidade foi favorável à selecção natural (Haldane, 1933).
Pelo que se sabe pode concluir-se que não há especificidade 
nos agentes apontados. Uns poderão ser aparentemente maís enérgi­
cos e mais eficazes. Mas outros—e a temperatura mostra-se desde logo 
como o mais notável—supostos em geral e talvez erradamente menos 
eficientes, têm em compensação efeitos muito maís significativos.
Reconhecida a verdade desta afirmação, determinada a valia 
relativa dêstes agentes, ergue-se então o problema capital de exami­
nar o fundamento da mutação induzida. Encontrar, porém, a sua so­
lução equivale a determinar a natureza do gene. São estes afinal as­
pectos duma mesma questão. O seu desenvolvimento é claramente 
convergente, cada vez mais acentuado, e há-de chegar possivelmente 
a soluções simultâneas.
Nestas condições a complexidade da situação é tão evidente, 
tão difícil o estabelecimento de ensaios, tão espinhosa e tão ingrata a 
interpretação dos resultados, que ainda hoje se justifica plenamente a 
carência duma síntese perfeita, integradora final das conclusões acumu­
ladas e das hipóteses propostas.
Tem-se afirmado que o mecanismo da mutação induzida assenta 
sôbre o comportamento cromosómíco (Just, 1932). Mas esta afirmação, 
aliás quási intuitiva e plenamente demonstrada pelos efeitos dos Raios 
X ou dos raios */ do radium, não vem dar elementos novos à des­
coberta dêsse mecanismo.
Também se não pode supor que seja o poder de penetração 
das radiações luminosas, em atingir os cromosomas, responsável pelos 
seus efeitos.
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E como consequência de ainda se conservar obscuro o meca­
nismo da mutação induzida, tem-se olhado com extrema reserva o 
alcance do seu estudo na consideração do processo evolutivo. Surgi­
ram assim naturalmente dúvidas e apontaram-se os casos que mais 
importava esclarecer.
Não nos pode interessar, no presente trabalho, a revisão cir­
cunstanciada do que se tem sugerido sôbre êste problema. Todavia, 
para os intuitos da nossa discussão, convém mencionar os argumen­
tos dum genetista que bem pode representar êsse espírito de dúvida; 
e ver em seguida se estas ídeas são de envergadura a abalar a supo­
sição básica, que ínteiramente perfilhamos, de que o estudo da geno~ 
variabilidade é essencial no estudo da evolução. Êsse genetista Héríbert 
Nílsson (1932) afirmou que a aparência de mutações com maior fre­
quência, após tratamentos de radiações de alta energia ou tempera­
turas elevadas, era provàvelmente causada por uma eliminação se- 
lectíva do tipo normal, o que permitiria o aparecimento de mais mu- 
tantes. E como exemplo, claramente demonstrativo, citava o caso 
duma linha de «Drosophila melanogaster», «■•$ellow~wfiitei>, que ex­
posta a alta temperatura resistia muito melhor que uma linha selvagem 
submetida a idênticas condições. Ainda, para confirmar a sua opinião» 
lembrava que as sementes de «Oenothera lamarckíana», com vários 
anos de idade, tendo reduzido enormemente a sua viabilidade, mos­
tram em contra-partida, nas poucas plantas que conseguem originar» 
uma elevada percentagem dos chamados mutantes.
À primeira suposta prova de H. Nilsson respondeu Muller (1932) 
afirmando que isso nada significava, que se a linha «yellow-whíte» 
tinha outra resistência é porque ela derivava duma invisível diferença 
génica de ordem puramente fisiológica.
Realmente, o que sucede correntemente, o que está quásí uní- 
versalmente reconhecido, é que os indivíduos mutantes são incompa­
ravelmente mais fracos que os do tipo selvagem. Isto é, justamente o 
oposto do citado por H. Nilsson. Nas nossas experiências, por exem­
plo, ao trabalharmos com uma linha mutante da «Drosophila pseudo- 
-obscura», «Pointed, yellow, vermilíon, Knobby», supusemos a princípio 
que ela sobrevivia muito melhor às elevadas temperaturas, que a po­
pulação «selvagem» que havíamos tomado para testemunha. óMas só 
por êste facto poder-se-ia porventura conferir à linha mutante a qua­
lidade duma maior resistência? Evídentemente que não, e tanto que 
procurámos logo seleccíonar entre as populações selvagens linhas de 
resistência a elevadas temperaturas. Realmente passado certo tempo
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conseguíamos seleccionar algumas linhas incomparavelmente maís re­
sistentes que a referida «Poínted, Ye^ow> vermilíon, Knobby».
Esta é a regra geral. Pode porém suceder, conforme Muller 
afirma, que cada sorte de mutante tenha a sua maneira específica de 
reacção, manífestando-se tanto a altas como a baixas temperaturas, 
tanto à secura como à humidade, etc. etc.
O outro exemplo da «Oenothera», citado por Nilsson, não tem 
quanto a nós maior valor. Em primeiro lugar, a natureza particular 
das mutações verificadas na «Oenothera» não permite que elas sejam 
comparadas a estes casos de mutação induzida, os quais são de mera 
genovaríabílídade. Em segundo, finalmente, não vemos que de qual­
quer modo saía provado que a perda de poder germínatívo seja me­
nos comum nas sementes que hão-de dar origem a mutações. Quer 
parecer-nos simplesmente que não há aqui senão um caso de processo 
mutativo das sementes dormentes, sensivelmente idêntico àquele que 
Navashín e Shkvornikov iiltimamente estudaram no «Crepís tectorum» 
(1933). Conforme foi afirmado por estes autores, na sua curiosa hipó­
tese da origem metabólica da mutação, o enorme acréscimo na pro­
porção de mutações não pode de modo algum atribuír-se à mortali­
dade selectíva.
Não se encontrando assim fácil justificação às dúvidas levanta­
das quanto ao alcance das pesquizas de mutação induzida, dúvidas 
aqui apresentadas pelas suposições de H. Nilsson, continuam tais in­
vestigações a merecer o ínterêsse dos genetistas, dos campos mais va­
riados. Não se vêem de facto razões que impeçam o prosseguimento 
de trabalhos desta índole. Pelo contrário, tudo indica que há absoluta 
necessidade de acumular sôbre tal matéria a maior soma possível de 
informações.
O presente trabalho, primeiro relato das investigações empreen­
didas por nós no «Institute of Animal Genetícs» da Universidade de 
Edimburgo e depois continuadas no nosso Laboratório do «Instituto 
Superior de Agronomia» de Lisboa, atinge já uma cifra relativamente 
importante de indivíduos examinados. Não cremos, porém, ainda pos­
sível tirar qualquer conclusão precisa sôbre o significado da mutação 
induzida pelas altas temperaturas, na «Drosophila pseudo-obscura».
Nos resultados obtidos por vários investigadores da «Droso­
phila melanogaster», excepção feita dos de Jollos, aliás ainda não
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confirmados, não encontramos possibilidade de concluir com rigorosa 
certeza qualquer princípio positivo que permita provar que na «Dro- 
sophila melanogaster» é possível provocar mutações dirigidas pelos 
tratamentos térmicos. Nós na «Drosophila pseudo-obscura» consegui­
mos idênticos resultados, demonstrando que ainda para esta outra 
espécie de «Drosophila» se pode utilizar com ligeiras modificações a 
técnica encontrada para a «Drosophila melanogaster»; mas ainda 
não conseguimos, como pretendíamos, provar a doutrina de Jollos re­
lativamente à direcção da mutação. Temos evidentemente investiga­
ções em curso que já deram alguns resultados. Mas em face dos da­
dos desorientadores que se têm verificado nada podemos ainda con­
cluir. Por emquanto, como síntese do que nos foi dado averiguar, 
limitamo-nos a dizer:
1— Que nos foi possível e até relativamente fácil obter mutantes 
por tratamentos térmicos;
2— Que ainda nos não foi possível obter para a «Drosophila» 
pseudo-obscura confirmação integral dos resultados obtidos por Jol­
los, na «Drosophila» melanogaster, sôbre a direcção da mutação.
Nos nossos ensaios verificou-se que o tratamento pelas tempe­
raturas elevadas não modifica o processo da mutação. Esta dá-se 
como se ocorresse expontâneamente. Apenas a sua frequência é 
maior. Dir-se-ia que a mutabilidade é exaltada, levada a um grau in- 
comparàvelmente superior. Plough (1933) supõe mesmo que a elevada 
temperatura não tem efeito sôbre a direcção da evolução. Entende 
que sòmente, pela razão de produzir mais mutantes, que se hão-de 
sujeitar à selecção natural, consegue acelerar o processo.
A princípio a técnica seguida nestes ensaios foi essencialmente 
a técnica indicada por Goldschmídt e mais tarde por Jollos, apenas 
modificada nas temperaturas, idades das larvas a tratar e duração de 
tratamento.
Mais tarde julgámos conveniente sujeitá-la a várias alterações 
introduzindo mesmo novas modalidades.
Depois das necessárias tentativas para determinar as tempera­
turas mais convenientes a que deveríamos submeter as nossas cultu­
ras, e depois duma larga experimentação, marcámos, como convenien­
tes para estudo, as temperaturas de 33°, 34° e 35°, com durações va­
riáveis de 18 a 12 horas.
Realizado um cruzamento, que era sempre repetido vinte ve­
zes—utilizando apenas virgens e machos novos—aguardava-se que
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decorressem cinco dias. Findo êste tempo procedía-se às transferên­
cias para novos frascos; e ao cabo dos mesmos períodos de cinco 
dias íam-se repetindo sucessívamente as transferências até à morte 
dos genitores. Metade destas culturas era reservada para testemunhas 
c a outra metade era utilizada nos ensaios.
Tendo nós verificado que era essencial manter uniformes, nas 
diversas culturas, as condições de humidade, dispensámos os maiores 
cuidados à preparação dos meios nutritivos. Tentámos primeiramente 
meios nutritivos diversos, mas acabámos por adoptar exclusivamente 
o maís vulgarizado de «milho-agar-melaço».
Com o intuito de atingir a máxima regularidade, adoptámos 
sempre frascos de cultura da mesma capacidade—tubos de vidro de 
41/2”Xl”—e enchêmo-los com a mesma quantidade aproximada de 
alimento. Entretanto, a despeito de todos os cuidados, da preocupa­
ção extrema que sempre tivemos em obter a máxima uniformidade 
das culturas, mostrou-se totalmente impossível alcançar a igualdade 
ideal das condições de humidade, tanto nas culturas sujeitas ao calor 
como nas que serviram de testemunhas.
A acção de choque térmico a que recorremos, exercida por 
uma única vez, ou repetídamente após intervalos de repouso, con­
soante as modalidades que se consideraram e que ainda estão em ex­
perimentação, deu resultados indiscutivelmente eficazes quanto à pro­
dução de mutantes.
Contudo, estes resultados mostraram-se, desde o comêço, de tal 
maneira desorientadores que ainda não podemos fazer qualquer refe­
rência aos dados colhidos, com as técnicas últimamente ensaiadas-
Como era natural, ao considerarmos novos métodos de traba­
lho, procurámos dar às culturas tratamentos que ainda aproximassem 
mais as condições laboratoriais das que por vezes ocorrem na natu­
reza. Há, porém, grandes dificuldades em conseguir semelhante apro­
ximação. Há mesmo dificuldade em regular com segurança as varia­
ções de temperatura, na graduação que se pretende, durante os pe­
ríodos determinados de avanço.
Utilizámos neste género de trabalhos uma estufa construída, 
para satisfazer os nossos quesitos, pela firma «Chas. Hearson & C.°», 
de Londres. Entretanto a-pesar-da sua perfeição, do preciso funciona­
mento do seu termostato, ainda encontrámos obstáculos no decorrer 
das nossas pesquizas.
Evídentemente não nos preocupa apenas obter com frequência 
mutações. Tal objectívo foi já atingido com a técnica primeiramente
20 Anais do Instituto Superior de Agronomia
apontada; e julgamos que não deixará dúvidas de que o processo 
adoptado é eficaz na «Drosophila pseudo-obscura». Agora, o que for­
çosamente nos tem de interessar é o princípio postulado por Jollos 
sôbre a dírecção da mutação.
Conquanto a espécie em que trabalhamos não seja tão favorá­
vel como a «Drosophila» melanogaster, por não dispormos nela, con­
forme já referimos, de séries alelomórficas numerosas, como são por 
exemplo as séries ensaiadas por Jollos—do «white» e do «sooty»— 
julgamos de tôda a conveniência insistir em procurar essa evidência, 
da mutação dirigida, na «Drosophila» pseudo-obscura. Demais conhe­
cemos hoje, por amável indicação de Jollos, a técnica que actual- 
mente êle segue na indução de mutações. Temos portanto a possibili­
dade de aproximar das suas as nossas condições de experimentação, 
e de reduzir por êsse facto as dificuldades encontradas na compara­
ção dos resultados. Como Jollos, porém, não deu ainda publicidade 
ao seu novo método, não podemos aludir por emquanto aos nossos 
trabalhos maís recentes, a-pesar-de termos já obtido nessa nova linha 
de estudos alguns dados interessantes.
A princípio utilizámos duas linhas de «Drosophila pseudo- 
-obscura» uma Pointed (P, I—0), je/te (y, 1,62), vermilion (v, 1,72) e 
Knobby (K, V, ?) e outra do tipo selvagem, designada no «Institute of 
Animal Genetics», da Universidade de Edimburgo, pelo número 99.17. 
Escolhemos então a linha Pyv.K porque em investigações anteriores 
havíamos reconhecido que esta linha era dotada duma certa mutabi­
lidade. Supúnhamos assim que as pesquizas deveriam ter por êste mo­
tivo maior interêsse e que os mutantes se haviam de suceder com 
maior facilidade. A-pesar-de não ficar confirmada totalmente a nossa 
suspeíção, encontraram-se ainda alguns resultados curiosos.
Nesta primeira série de ensaios, a qual serviu princípalmente de 
indicação e guia para escolha de técnicas apropriadas, conseguimos 
encontraras seguintes variações: «ejete» (3 vezes), «aeroplane» (uma 
vez), «scutellar» (uma vez) e uma forma de olhos claros que não foi 
possível identificar.
O carácter «eyeless» não se mostrou idêntico ao que nós co­
nhecíamos sob êste nome na «Drosophila pseudo-obscura». A irregu­
laridade era tão manifesta que até supusemos derivar de qualquer 
modificação do carácter «Knobby». Estando êste ainda muito mal es­
tudado parecia lógico conceber que em consequência do meio, so-
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fresse variações fenotípicas semelhantes ao carácter «eyeless». Quer 
isto dizer que o desaparecimento completo ou quási completo dos 
olhos, verificado após a sujeição ao calor, poderia ser atribuído única 
e exclusívamente à simples variação flutuante dentro desta linha 
«Knobby». Devemos salientar mais que nas testemunhas não nos apa­
receu nenhum indivíduo desprovido de olhos, ao passo que nas cul­
turas tratadas êste carácter apareceu repetídamente, por três vezes. 
Todavia as gerações que se obtiveram a partir dêstes indivíduos apre­
sentavam alguns fenotípos «eyeless», numa proporção que ainda não 
pôde ser esclarecida.
O «aeroplane»—carácter evidenciado pela disposição lateral 
das asas, segundo direcção normal ao eixo do corpo, — apareceu 
ígualmente como consequência do tratamento. Êste mostrou-se reces­
sivo autosomátíco e idêntico ao «aeroplane» já conhecido. Com efeito 
depois de cruzado com uma fêmea «aeroplane» das linhas que o la­
boratório possuía, deu tôda a geração «aeroplane».
Da mesma maneira o «scutellar» não ofereceu dúvida alguma. 
Era bem caracterízadamente o carácter já revelado, do gene ligado 
ao sexo.
Fínalmente o carácter «olhos claros»—a última variação encon­
trada—não pôde ser estudado, porquanto o indivíduo que o apresen­
tava era estéril. Tratava-se duma fêmea, aparecida logo após o de­
senvolvimento das larvas tratadas, o que é absolutamente estranho. 
Significa o aparecimento desta fêmea que a mutação se teria de veri­
ficar simultaneamente nos dois cromosomas, o que é caso difícil de 
explicar. O carácter era essencialmente distinto de tudo quanto nesta 
espécie conhecíamos. Aproximava-se da coloração que se pode obter 
por ínter-acção factoríal do «vermilíon» e do «purple» 2—alelomorfo 
de purple descrito por Crew e R. Lamy (1932). Era porém nitida­
mente mais brilhante e mais viva.
Que nós saibamos casos idênticos do aparecimento de fêmeas, 
(«sooty» nesses casos) desenvolvidas dírectamente das larvas tratadas, 
foram encontrados por Goldschmidt e por Grossman e Smíth (1933). 
Mas ainda hoje se não apresenta qualquer explicação plausível para 
êste facto. E por infelicidade a confirmação e análise dêste carácter 
não se pôde fazer, de modo que estamos na dúvida se se trataria 
dum simples efeito somático.
Demais como consequência do tratamento pelas elevadas tem­
peraturas as variações somáticas são frequentíssimas. O carácter 
«Knobby», por exemplo, é extremamente afectado apresentando-se
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por vezes com exagêro que nunca encontrámos nas culturas testemu­
nhas, mesmo em diferentes condições de humidade.
Uma vez provada a possibilidade de obter na «Drosophila 
pseudo-obscura» mutantes, como resposta ao tratamento aludido, na 
intenção de investigar o mais profundamente possível aspectos da dí- 
recção da mutação, decidimos abandonar esta linha para adoptar 
exclusívamente linhas da forma selvagem. A razão desta substituição 
do material derivava da necessidade de procurar simplificar ao má­
ximo a determinação das côres dos olhos. Naquela linha, por ser 
«yellow» — isto é, corpo amarelo — dava-se uma diminuição de 
pigmentação que dificultava ou impossibilitava uma observação 
acurada.
Seguimos com estas linhas a técnica já apontada, procedendo 
às mudanças nos prazos fixados e sujeitando as culturas às tempera­
turas mencionadas. É curioso desde já relatar que, contra a nossa es- 
pectativa, a forma selvagem se mostrou muito mais interessante nes­
tas investigações que a linha Pyv.K.
Nos quadros seguintes vêem-se as cifras totais das moscas 
observadas e os diversos tratamentos que as originaram. A primeira 
tabela, que pode ser olhada como têrmo de comparação, diz res­
peito aos resultados obtidos com a linha Pyv.K. A segunda apresenta 





Total dos indivíduos 
observados após a eclosSo
N.° de indivíduos 
observados na F,
33° C 14 horas 1.089 7.037
16 „ 1.690 * 5.963
18 „ 792 3.963
340 c 12 „ 376 245
16 „ 34 92
3.981 17.200





Total dos indivíduos 
observados após 
a eclosSo
N.° de indivíduos 
observados na F,
N.° de indivíduos 
observados na F-
330 c 12 horas 356 2.751 30.21714 „ 293 1.369 17.02616 „ 156 687 8.683340 c 12 „ 221 413 4.32214 „ 202 308 1.69316 „ 106 121 608350 c 12 „ 14 — —
1.348 5.649 62.549
A propósito destas cifras devemos notar que o número de in­
divíduos obtidos após o tratamento é por via de regra muito baixo. 
E mais baixo ainda é o número de moscas férteis. Se juntarmos agora 
a esta evidente dificuldade a irregularidade desconjuntante de resulta­
dos, verificando-se por vezes com temperaturas mais elevadas em 
tratamentos mais enérgicos o aparecimento de maior percentagem de 
indivíduos férteis, do que vulgarmente se colhe depois de tratamentos 
relatívamente fracos, fica-se com uma idea da complexidade da in­
vestigação.
Êste aspecto das pesquízas dificulta extraordinariamente a de­
terminação de cifras que submetidas aos métodos estatísticos possam 
ser devídamente interpretadas. Cremos mesmo que seja pràticamente 
impossível, pelo menos por emquanto, com os actuais métodos de ex­
perimentação, medir com rigor a energia dos tratamentos pelo maior 
ou menor número de indivíduos resultantes. Esta é a feição peculiar, 
ingrata, dêstes trabalhos, constantemente evidenciada, mas nem sem­
pre posta em relêvo pelos diversos investigadores. Semelhante ca- 
racterístíca que confunde e desorienta, é naturalmente explicada pela 
série complexa de factores que intervêm no processo. Infelízmente o 
experimentador só conhece parte dessa série e mesmo assim mal, por 
ficar dependente de influências ignoradas do meio, as quais natural­
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mente se hão-de desdobrar em aspectos múltiplos, consoante as va­
riações de temperatura. E naturalmente desconhece ainda as transfor­
mações obscuras que se hão-de desenrolar no próprio gene, resultan­
tes não só das variações que proposítadamente imprimimos, mas 
também de outras que nos passam desapercebidas.
Por outro lado, por muita cautela que haja na preparação do 
meio nutritivo, desde que se insista em o submeter com os indivíduos 
ao tratamento, quando é pràtícamente impossível regular constante a 
humidade, as culturas hão-de oferecer condições diversas e portanto 
diverso há-de ser o seu comportamento. E mesmo que fôsse possível 
obter condições ideais de uniformidade para as culturas tratadas já o 
paralelo se não podia sustentar para as culturas testemunhas, que es­
tando fora da acção das temperaturas elevadas hão-de forçosamente 
ter outra humidade. Nestas condições pode haver culturas com excesso 
de água ao passo que outras não a têm na quantidade bastante.
Pelos motivos expostos torna-se indispensável trabalhar com 
elevado número de culturas, de modo a obter, com grande número 
de indivíduos, possibilidade de corrigir certos erros de observação e 
de experimentação. Assim, podem reduzir-se os defeitos resultantes da 
irregularidade aparente das culturas e do fraco rendimento em indi­
víduos férteis. Em contra-partída, porém, aumentam-se as dificuldades 
na obtenção da homogeneidade necessária dos meios de cultura e 
prejudíca-se a observação, por ser difícil e ingrato o exame de núme­
ros avultados. As investigações dêste género são de facto excessiva- 
mente trabalhosas para um único investigador. A empreender investi­
gações mais dilatadas, ainda com maior número de culturas, é indis­
pensável dispor de auxiliares conhecedores de tôda esta técnica. 
Isoladamente, o observador é induzido a várias causas de êrro. Su­
cedendo-se as culturas, que tem de estudar, vê-se forçado a observar 
diariamente algumas centenas de indivíduos. Não é assim impossível 
que escapem à sua observação, por mais paciente e aguda que seja, 
alguns mutantes de pequenas características. E mesmo crível que as 
diversidades dos números citados pelos diversos investigadores resul­
tem em grande parte desta dificuldade. E possível ainda que essas di­
versidades estejam ligadas a influências que não tenham sido conside­
radas, como por exemplo a diferença entre as séries tratadas e as 
séries testemunhas, relatívamente à composição genética das linhas, 
ao grau de selecção realizado, etc. Mas é também possível que tenham 
origem nos factores psicológicos dos investigadores, os quais, conforme 
Muller (1952) pôs em relêvo afectam a descoberta de variações visíveis.
Trabalhando-se com uma «Drosophila» é-se por maís induzido 
a procurar instintivamente os caracteres já conhecidos. Na «Droso- 
phíla» melanogaster êste êrro, a que naturalmente é levado todo o 
drosopfiilista, deve ter pouca importância por serem numerosíssimos 
os mutantes conhecidos, havendo portanto muito maís probabilidades 
no seu aparecimento do que no aparecimento de caracteres novos. 
Mas na «Drosophila» pseudo-obscura em que ainda são relativamente 
pouco numerosos os mutantes descobertos é lícito supor que tenha 
havido deficiências de observação e que tivessem aparecido outros 
caracteres, pouco salientes, que não puderam ser revelados.
Como se pode ver nas nossas cifras foram estudados: l.°—da 
linha Pyv.K («Pointed», «yellow», «vermilíon», «Knobby»)—21.181 mos­
cas; 2.°—da linha 99.17 (selvagem)—66.546, ou seja um total de 90.727 
indivíduos. Quer dizer que foram examinadas um pouco mais de 
90.000 moscas ou seja quásí trezentas por dia em um ano de traba­
lho. Evídentemente, se pudéssemos regular o desenvolvimento das 
culturas de modo que o rendimento diário fôsse o desta cifra, a 
observação seria sempre acurada e quási poderíamos afirmar que 
não havíamos deixado escapar ínvoluntàríamente qualquer carácter 
novo. Mas emquanto houve dias de escassa observação houve outros 
de íntensíssímo trabalho. Isto deve ser razão bastante para justificar 
talvez a passagem sob o nosso binocular de qualquer mutante que 
não tenha sido reconhecido. Por outro lado, e agora é êrro que nos 
não pertence, o rendimento de indivíduos mutados é também muito 
irregular. Há culturas em que não se verifica uma única modificação 
genotípíca, quando há outras, pelo contrário, que, sem justificação 
aparente, produzem várias alterações, e por vezes com tal frequência 
que até se chega a supor que, a despeito de fôdas as precauções ne­
cessárias, se tivesse verificado qualquer contaminação. Não é fácil 
perceber as razões que explicam esta irregularidade evidente. Já jollos 
havia encontrado coisa semelhante nos seus trabalhos e a êsse propó­
sito declarava que o processo ainda parecia pouco claro.
Não resta dúvida do que o salientado por Jollos é absoluta­
mente verdadeiro. Mas o que também não deixa dúvida, e essa é 
conclusão do nosso trabalho, é que o tratamento térmico é meio abso­
lutamente eficaz para a obtenção de mutações.
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Nos nossos ensaios obtivemos os seguintes resultados:
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Os caracteres referidos singed, aeroplane, vermilion, prune, 
snapt, miniature e beaded, observados após o tratamento, foram de­
vidamente ensaiados e provaram ser caracteres estáveis, fixados, 
transmissíveis por hereditariedade.
As mutações que poderiam fixar-se através dos cruzamentos, 
depois da F2, não puderam observar-se, visto termos sido forçados a 
abandonar êsse material, por ser totalmente impossível trabalhar, em 
períodos relativamente tão curtos, um tão avultado número de in­
divíduos.
Os mutantes singed, prune, snapt, miniature e beaded revela- 
ram-se idênticos aos mutantes já conhecidos na «Drosophila» pseudo- 
-obscura, sob estas designações. Os três primeiros caracteres apare­
ceram em machos, os dois últimos em fêmeas. Tanto os machos snapt 
como o prune surgiram na Fx de indivíduos que provinham de larvas 
tratadas a 34° C. durante 16 horas. Deverá assim deduzir-se que as 
mutações ocorreram em larvas que originaram fêmeas. A constitui­
ção destas fêmeas deveria ser respectívamente após o tratamento
e — para o primeiro cromosoma. De facto estas fêmeas, quando
cruzadas com machos do tipo selvagem, deveriam gerar machos do 
tipo selvagem e do tipo mutante considerado, em iguais proporções.
O terceiro carácter atrás mencionado—singed— surdiu por três 
vezes em machos; da primeira vez numa Fx e depois em duas se­
gundas gerações. Todos resultavam de indivíduos tratados a 34° C. 
durante 14 horas.
Produção de mutações na «Drosopfiila pseudo-obscura-» 27
As alterações genotípícas beaded e miniature apareceram como 
dissemos em fêmeas. A primeira numa F* provindo de larvas sujeitas 
a 34° C. durante 16 horas; a segunda numa F* também, mas em re­
sultado dum tratamento a 34° C. durante 14 horas.
O carácter aeroplane que surgiu variadas vezes não se mos­
trou sempre fixado. A excepção dum único caso, revelou-se mera va­
riação flutuante, do tipo frequente das irregularidades ocasionadas 
pelas altas temperaturas. Duma vez, porém, deu-se o aparecimento 
numa Fs duma fêmea aeroplane, que cruzada com um macho aero­
plane deu tôda a descendência com êste fenotipo.
O carácter plexus, obtido ainda num macho, foi de tôdas as al­
terações genotípícas a que mais curiosidade nos despertou. Obteve-se 
logo após o tratamento de 35° C Infelizmente não pudemos ensaiar 
êste indivíduo porque era estéril. Não há dúvida porém que o carácter 
era absolutamente semelhante ao conhecido plexus, com a quarta ner­
vura das asas claramente alargada em delta junto à margem, e até 
com tôdas as manifestações fenotípícas secundárias próprias dêste 
mutante, como seja o enrolamento e a textura delicada das asas.
Seria realmente interessante poder ensaiar êste indivíduo e con­
seguir verificar se se tratava do carácter designado da mesma maneira 
e bem conhecido na «Drosophila pseudo-obscura». Supondo-se que 
êste «plexus» não é devido a um gene mas sim a uma inversão cromo- 
somátíca, como a experimentação tem comprovado, logo se com­
preende o ínterêsse que haveria em verificar se a acção térmica po­
deria desencadear um efeito tão profundo. E crível, conforme foi su­
gerido por Plough e Ives (1932), que a acção das elevadas temperatu­
ras se faça sentir tanto sôbre os cromosomas como sôbre o citoplasma. 
Mas o que já não é de aceitar, sem confirmação de ordem genética 
ou cítológíca, é que a influência da temperatura seja tão enérgica 
que possa induzir variações cromosomátícas do tipo apontado. De 
tôda a maneira parece tão interessante êste aspecto particular da in­
fluência da temperatura que decidimos empreender investigações ci- 
tológicas em indivíduos tratados da maneira referida.
O carácter vermilion apareceu num macho em seguida ao tra­
tamento. Por esta razão suspeitamos como se calcula que se tratasse 
duma simples variação flutuante. Ensaiado, porém, êsse macho com 
fêmeas «vermilion» deu tôda a descendência «vermilion». Ora há a 
certeza absoluta de que, com as precauções que foram tomadas, as 
moscas que examinamos nunca sofreram cruzamentos acidentais, pro­
vindo exclusivamente das larvas sujeitas ao calor. Demais no nosso
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caso é fácil provar que o macho «vermilion» não podia nunca resul­
tar de uma contaminação. Cada cultura provinha do cruzamento de 
uma única fêmea e de um único macho da linha selvagem, que havía­
mos seleccíonado prèviamente com o objectivo dêstes ensaios. As 
larvas resultantes eram sujeitas à elevada temperatura, e nunca mais 
se abriam os frascos senão para serem examinadas as moscas obti­
das. Ora logo na primeira contagem, isto é, no primeiro dia, em que 
se procedeu à observação de uma determinada cultura, apareceu o 
mutante «vermilion». Não colhe portanto a idea de que um indivíduo 
«vermilion» tivesse entrado acidentalmente. Não só o frasco se não 
abriu como até ao tempo no laboratório entre o nosso material se 
não dispunha de linhas «vermilion» sem outros caracteres. As linhas 
que então possuíamos com «vermilion» tinham também «yellow» e 
«singed». É assim evidente que se se tratasse de uma contaminação, 
partindo do princípio que a despeito de todos os cuidados ela se ti­
vesse verificado, nas culturas resultantes haviam fatalmente de apare­
cer também os caracteres «singed» e «yellow».
Também se não pode supor que se tratasse de uma fêmea he- 
terozigótica para «vermilion» porque, em primeiro lugar, todos os in­
divíduos genitores foram escrupulosamente seleccionados, e porque, 
em segundo lugar, mesmo que o seu genotipo fôsse heterozigótíco, o 
que é quásí inverosímil, metade dos machos obtidos seria incontesta­
velmente «vermilion». Ora como dissemos, na nossa cultura apenas se 
encontrou um.
Poderia ainda aventar-se que no cruzamento em discussão a 
fêmea era heterozígótica para v e para um factor letal também ligado 
ao sexo. Dir-se-ia então que neste caso os machos que recebessem o 
cromosoma X com «vermilion» e com o factor letal não teriam viabi­
lidade. Claramente teria de se justificar por esta sugestão o apareci­
mento de um único macho «vermilion» à custa do «crossing-over» 
efectuado entre o letal e êste gene. Até o aparecimento quási excep- 
cíonal de um macho poderia ser tomado como demonstração da ín­
tima aproximação dos «loci» dêstes dois factores.
Mas tôdas estas explicações não têm visos de verdade. Se se 
desse realmente a intervenção do factor letal numa fêmea heterozigó­
tíco, os machos da Ft seriam em número sensivelmente igual a me­
tade do número das fêmeas. Ora o número de machos foi absoluta­
mente idêntico ao número das fêmeas. Logo tôda esta hipótese é in­
consistente. Há pois a certeza de que não surgiu qualquer êrro expe­
rimental. O «vermilion» apareceu portanto como resultado de muta­
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ção factorial ou genovariação provocada pelo choque térmico 
soírído.
Não fica pois sombra de dúvida que se produziram artificial- 
mente mutações na Drosophíla pseudo-obscura à custa de temperatu­
ras elevadas. Não temos por enquanto elementos seguros, e não sabe­
remos mesmo se os poderemos chegar a obter, para precisar as per­
centagens em que essas mutações ocorrem. Parece-nos contudo, 
considerando as cifras alcançadas por outros investigadores, que a mu­
tabilidade da «Drosophíla pseudo-obscura» se mostra sensivelmente 
paralela à mutabilidade da Drosophíla melanogaster.
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